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論 文 内 容 の 要 旨
本論文は, チタンに対する合金元素として種々の点から重要と考えられる Fe および M n を え らび,
T ト Fe- M n 三元系合金の平衡状態図を決定するとともに, これに関連 してチタン側合金の熱処理の基礎
的研究を行なったもので, 10章からなっている｡
第 1章は緒言で, チタンの合金元素としての Fe および M n の重要性を説明し, 本研究を行なうにい






リブデンが反応 しにくいことを確かめ, モリブデン製の容器を用い, Pt- PtRh 熱電対で熔融温度を測定
する装置を新たに設計製作して, 従来の方法よりも正確な測定を行なうことに成功し, 状態図の研究をき
わめて都合よく進めている｡
第 3章においては T i- M n 二元系合金平衡状態図の主として Ti M n2- M n 範囲について行なった研究
の結果を述べている｡ 三元系状態図の研究にはまずその基礎となる各二元系が明確でなければならないの
で, 従来不明であったこの範囲の合金について, 主として融点測定, 顕微鏡組織の観察ならびにⅩ線粉末
法によって研究を行ない, T iM n 柏の生成は包晶反応によるものであること, T iM n之と M n の範囲にお
いては共晶点が存在 し, その位置はおよそ M n 83.5 重量% の点で, 共晶反応の温度は約 1185oC である
こと, 従来固溶範囲がないと考えられていた T iM n2 相の固溶範囲はかなり広く, 1150 oC に おいて M n
60.5 ない し 68.0 重量% で, 温度降下とともに多少その範囲は減少 し, 800 oC において M n 58.7 ないし
68.0 重量% となることなどを明らかにし, 従来の研究結果をとりいれて T i- M n 二元系合金平衡状態図
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を完成 している｡
第 4 葦から第 6章までは, 本二元系合金平衡状態図の研究結乗を記述したもので, 第 4茸においては本
三元系状態図の液相面を決定している｡ すなわちT i約15重量% 以上の全範囲の合金についてその融点を測
定 し, これに凝固組織および各柏の微小硬度測定の結果を考慮して, 三元化合物は存在しないこと, T iFe2
相と T iM n2 相は全率固潜の準二元系をなし, 本系を 2 分すること T i- Fe, T ト M n 両二元系合金平衡状
態図における L + T iFe22 T iFe および L + T iM n22 T iM n なる包晶反応は, それぞれ M n あるいは F e 量
が増大するにつれてその反応温度を低下し, これら二元包品線は互いに交わって, L + T i(Fe, M n)22 T i
M n + T iFe で示される包共晶反応を生じ, その不変点の位置はほぼ T i56 重量% , Fe 19重量% , M n 25
重量% で, 反応温度は約 1100oC であること, さらに上記の不変系反応が終了した結果残留 した融 液は
L戸T iFe十 T iM n の二元共晶線に沿うて低下し, T i- Fe, T i- M n 両二元系の L 2 β- T i十T iFe および
L～β- T i+ T iM n なる共晶反応と一点に交わり, L≠β- T i+ T iFe十 T iM n で示される三元共晶反応を生
じ, この三元共晶点の位置はほぼ T i62 重量% , Fe 18 重量% , M n 20 重量% に相当し, その反応温度は
約 1050oC であることなどを明らかにしている｡
第 5 章は本三元系の固相問の平衡関係を詳細に検討した結果を述べたもので, 11500 ないし 500oC の
問の 50oC 間隔の12の等温断面状態図を確定 しているO Ti Fe2 相と T iM n2相が全率固溶の準二元系をな
すことを再確認し, 三元系におけるその間溶範囲を決定 し, また T iFe 相は T iM n 相にむかって 1000oC
においては T i 50 重量% , Fe 30 重量% , M n 20 重量% , 500oC においては T i47 重量% , Fe 39 重量% ,
M n 14 重量% にいたるかなり広い固活範囲をもっこと, β- T i は三元共折温度以上においてほ広い固溶
簡関を示すが, α- T i および T iM n 相は各温度においてほとんど間溶範囲がないことなどを明らかにし
ている｡ なお β- T i戸α- T i+ T iFe+ T iM n で示される三元共析反応が 約 550oC で生じ, 共析点の位置
は T i78 重量% , Fe 8 重量% , M n 14 重量% であると述べている｡ ′
第 6 章は第 3 章ないし第 5 章の結果を総合して本三元系総合平衡状態図を検討してこれを確定したもの
で, その平衡関係の概略を第 1表に表示 した｡
第 1表 T i- Fe- M n 三元系合金の平衡関係
L + T iM n2て±T iM n L + T iFe2さT iFe
J J
L + T i(Fe,Mn)2さTiM n + T iFe
Lて±β- T i+ T iM n
Jl
L .耳土T iFe+ T iM n
tTt::二/I,: ′1
β- T i≠ヒα- T i+ T iM n
J
L .≠β- T i+ T iFe
J
LP P Ti+T iFe+ T i
β- T ii±T iFe+ T iM n β- T iて±α- T i+ T iFe
l J




て, まず最も簡単で, T iに対 して β 相を安定化 L かつ金属間化合物をもたない全率固潜の T i- M o 二元
系合金について熱処理における各柏の挙動を明らかにし, この研究結果を基礎にして T i- Fe, T i- M n 二
元系におよぶことを考えているが, この両合金系の状態図はいずれもβ共析型で金属間化合物を有 し,
ほとんど同型であるため T i- Fe 二元系を選び, これらをもとにして本三元系合金の熱処理を明らかにす
る方針であることを述べている｡ すなわち第 7章は T i- M o 二元系合金の熱処理の研究で, 1000 oC より
水焼入した合金の組織が, 完全な残留 β, 残留 β とマルテンサイ トの混合, 完全なマルテンサイト組織
となる 3種の合金を選び, 熱処理に際して各柏がどのような挙動をするかを詳細に検討してチタン合金の
熱処理の一般的な考え方を明確にしている｡ 焼入に際して生じた残留 β は加熱によってα に変態するが,
中間に平衡状態図に現われない相 (これを co相と呼称する) が存在するため反応がきわめて複雑になる｡
中間相仏日ま特異な挙動をするが, その析出に伴なってかなりの収縮が生じかつ著 しく硬化する｡ (dが α-
変態する際には著しい膨脹が起こり, 同時に軟化が生じる｡ マルテンサイ ト組織の合金は上記のような著
しい収縮, 膨脹および硬度変化は認められない｡ 2 相混合組織のものは, 残留 β 量の多少によって a' 相
による効果が現われる｡ a'相のこのような挙動は恒温変態においても生じるが, 本系合金では恒温変態の
方が恒温焼庚変態の場合よりも硬化および軟化が多少先行することを明らかにしている｡
第 8 章 は T i- Fe 二元系について全く同株に研究を行なった結果を述べたもので, 本系の a,相の挙動
も T i- M o 合金の場合と全く同様であることを明らかにし, つぎに T iFe 相の関係を調べ β- T iとα- T i
+ T iFe なる二元共析反応はきわめて緩慢であり, 本研究で行なった 2oC/分の加熱速度による 800 oC ま
での加熱および各温度における 7.000分までの恒温変態の間においては T iFe 相の析出は認められず,
したがって実際聞題としても本系合金の熱処理には T iFe 相が関与しないものと考えられると述べ, さら
にT i- M n 二元系についても種々の点を考慮 して T i- Fe 二元系とは 同ゞ様な挙動をするものと考えられ
ると推論している｡ なお T i- Fe 二元系合金について熱処理に関する実際的な資料をえている｡
次いで第 9 章では, 既述の三元系合金平衡状態図と, 前 2 章で述べた各二元系合金の熱処理の結果をも
とにして, T i- Fe- M n 系のチタン側の組成を異にした23筒の試料について, その熱処理の基礎的研究を
行なっている｡ まずこれらの合金を 1000 oC から水焼入した場合の組織図を明らかにしている｡ 合金元素
量の少ないものはマルテンサイト組織になるが, 一定量以上含有する合金では残留βが生じる｡ 合金元素




てはu 相に注目すべきことを強調 し, 本三元系合金の熱処理に関する実際的な資料をえている｡
第10章は総括で以上各章の成果を要約 したものである｡
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
本論文は, チタン合金の開発を目的として, チタンに対する添加元素として種々の点から重要と考えら
れるFe および M n を選び, まず従来未定であった T i- M n 二元系の T iM n2- M n 範囲の研究を行なって,
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このように, 本論文はチタン合金の開発に対 して多くの新しい資料を提供したもので, 学術上ならびに
工業上に貢献するところが少なく,なく, 工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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